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Anspriiche : 

l-\ Bandverhaltnis-Radiometer zum simultanen Messen 

op ti scher Strahlung in zwei Wellenlangenb er eichen , 

gekennzeichnet durch 

ein optisches Faserbiindel (10) mit einem erst en und 
einem zweiten Zweig (12,13), die an einem Ende zur Bil- 
diing eines gemeinsamen Endes (11) verbunden sind, wo- 
bei die Faserenden jedes Zveiges in dem gemeinsamen 
Ende verschachtelt sind, und wobei die optischen Fasern 
des ersten Zweiges eine Vellenlangen-Durchlassigkeit be- 
sitzen, die sich von der der optischen Fasern des zwei- 
ten Zweiges unterscheidet, 

einen ersten und eincn zweiten Dotektor ( 18 , 1 9 ) ;iti.<*ch 1 i cUerul an 
die Zweigenden des ersten bzw. zweiten Zweiges (12,13) 
des optischen Faserbiindels (10), 

eine mit dem ersten und dem zweiten Detelctor (18,19) 
verbundene Generatoreinrichtung (21) zura Erzeugen 
eines Aus gangs signals proportional dem Verhaltnis der 
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Ausgangssignale des erst en und des zweiten Detektors 
(18,19), 

eine Abb i 1 dung seinrichtung des gemeinsamen Endes (11) 
des optischen Faserbiindels (10) auf ein Target (17), 
dessen Strahlung zu messexi ist , 

einen dritten Zweig (14), der mit dera ersten und dem 
zweiten Zweig (12,13) an dem gemeinsamen Ende (ll) 
verbunden ist, wobei die Faserenden des dritten Zweiges 
(14) in dem gemeinsamen Ende (11) mit den Faserenden 
des ersten und zweiten Zweiges (12,13) verschachtelt 
s i. n 1 1 v unci 

oine Liclitquol I c* (2()) in dom Hadiomcter itfictBtdera Zweig- 
endo des dritten Zweiges ( lk) derart , daft Licht von 
der Lichtquelle (20) auf ein Target (17) projizierbar 
ist, wodurch das Abbilden des gemeinsamen Endes (11) 
auf dem Target (17) onne Parallaxe erreichbar ist. 

. Bandverhaltriis-ltadiometcr nacli Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft die optischen Fasern des ersten und des zweiten Zwei- 
ges ( 12, 13) aus Borosilikatglas bzw. Quarz bestehen, 
und daft erst or und zweiter Detektor (18,19) Bleisulfid- 
Uotektoren si. rid. 



VANZETT I INFRARED & COMPUTER SYSTEMS INCORPORATED 
Canton, Massachusetts o2o2 I 
V. St .A. 



Bandverhaltnis-Radiometer 



Die Erfindung bezicht sich auf das Gob jot der optischen 
Radiometrie, Optisclie Radiometric 1st die Wissenschaft 
der Messung von Oberflachentemperaturen von Korpern mitt els 
der optischen Strahlnng, die sie emittieren. Das Wort 
"optisch" bezieht sich dabei auf elektroraagnet i sch e Strah- 
lung, die das Spektrum von den Gammastrahlen und Rontgen- 
strahlen iibeir den Ultraviolett- , den sichtbaren tind den 
Infrarotbereich bis zu einer Wellenlange von etwa 1 mm iiber- 
deckt , bei der die Funkwellenlangen beginnen. 

In Zusammenhang mit Temp eraturmes sungen wird die Bezeich- 
nung "Pyrometrie" hauifig aixf den Teilbereich der Radiometric 
angevendet, der sich mit heiften oder gliihenden Oberflachen 
befaftt. "Optisclie Pyrometrie" oder "Helligkeitspyrometrie 11 
verwendet sichtbares Licht zur Messung der Temperaturen 
gliihender Korper , vahrend "Strahlungspyrometrie" den gleichen 
Vorgang , jedoch unter Verwendung von Infrarotstrahlung be- 
sclireibt. Die Bczcichnung 11 Had i omotr i o 11 i ,st urafassoiKlor al.s 
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<Jie»sc, da sle Mcsssutigcn kulter Korper en.th.alt . 

Viele optische Pyrometer wurden angegeben, die siclitbares 
Licht . si mult an in zwei Wellenlangenbereichen raessen. Aus- 
genutzt vird das Verhaltnis der Lichtintensitaten zur 
Ubervindung bestirarater Probleme bei der Verwendung eines 
einzigen Wellenlangenbereiches. Derartige Einrichtungen 
sind sogenannte "Zweifarb en- Pyrometer" oder "Verhaltnis- 
bzw. Ratio- Pyrometer " • 

Das VerhHl tn 1 svorfahroii kann in gleicher Wei s e auch bei 
gulcuhltcn (legens tanden verwendet werden durch Verwendung 
zwoior WeLl onlangetibander in dem Infrarotbereich . In 
diesem Fall wird dieses Verfahren als "Zweivrellealangen- 
Radiometrie" bezeichnet, obwohl auch. die Bezeichnung 
n Zweifarben-Radiometrie" haufig verwendet wird. And ere Be- 
zeichnungen, die die obigen Verf ahren beschreiben, sind 
ebenfalls ublich, beispielsweise "Dualwellenlangen-" , 
"Zweiband-", "Multispektral-" , "dichromatische 11 und 
"spektrales Strablungsverhaltnis" zusammen mit en t we der 
"Radiometrie" oder "Pyrometrie". 

Die Verhaltnis-Radiometri e wird seit mehreren Jahrzehnten 

als Krwoitorung des grundsatzlichen radiometrischen Ver- 

fahroas dor Temj)«r a turme s simg verwendet. Der en primarer 

Zweck ist es, die Wirkungen eines Target - Ob er f lachen- 

emissionsvermdgens zu beseitigen durch. Annahme, daft dieses 

in beiden Wellenlangenbereichen gleich ist, die abgetastet 

werden. Weiter kann mitt els des Verfahrens jede Differenz 

der 

der Em i s si on sverrao gen kompensiert werden unter Voraussetzung, 
daft der en Verbal tnis bekannt ist und wahrend der Me s sung 
konstant bleibt . 

Das We sen der optischen und Zweiwellenlangen-Radiometrie 
wurde bereit.s sohr ausf iihrlicli erlautert, es wird beispiels- 
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weise verwiesen auf Hornbeck, "Optical Methods of Tempera- 
ture Measurement," Applied Optics, Bd. 5 (Feb. I966) Nr. 2, 
S. 179-186, und Horman, "Temperature Analysis from Multi- 
spectral Infrared Data," Applied Optics, Bd. 1 5 (Sept. 1 976 ) 
Nr. 9, S. 2099-2104. Deshalb worden dleso Grundlagori lcdig- 
lich kurz erlautert. 



Der Vorgang der Strablungs emission von einer theoretisch 
vollkommenen emittierenden Flache ( einem schwarzen Korper) 
wird durch das Planck 1 sche Strahlungsgesetz beschrieben: 



J x 



- Cl A" 5 (e C 2 /;LT - I)" 1 (1), 



mit = Strahlungsintensitat bei der Wellenlange A in W/cm\ 

Cl = 3,7 - 10" 12 W.cm 2 , 

c 2 = 1,^3 cm - K, 

X = Wellenlange in cm, 

e =2,718, 

T = absolute Temperatur in K. 

Fiir die Temperatur- und Wellenlangenbereiche, die im bier 
vorliegenden Fall von Interesse sind, ist der Exponential- 
Term in Klaramern ausreichend grbfier als Eins, derart , daft 
die Gleicbung(l) sicb ergibt zu : 

J A = Cl A- 5 /e C 2 /;LT (2). 

Fiir eine Flache eines nicht-schvarzen Korper s wird ein 
Emissionswert E^ eingerfiihrt, der die Emission urn ei.nen 
vorgegebenen Betrag bei jeder Wellenlange verringert : 



J 



= c 1 A- 5 /e C 2 /AT ( 3 ) 



Haufig andert sicb das Emissionsvermogen mit der Wellen- 
lange iiber den interessierenden Spektralberoich. Wenn e.s 
xiber irgendeinen Bereicb relativ konstant ist, wird die 
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Klaclie ubor diesem Bereich uls grauer Korper bezeichnet. 
Das Emissionsvermogen einer Flache karm sich auch mit 
der Oberflachentextur bzw. -struktur und dem Blickvdnlcel 
andern und andert sich haufig, vie bei Metallen, mit 
Anderungen der- Oberf lachent eraperatur . 

Wenn jedoch angenommen wird, dafi ein Emissionsvermogen 
E^ eine Oberflache iiber irgendeinem Wellenlangenband 
chnraktorisiort, das bei eincr Wellenlange X zentriert 
ist, und dafi das Emissionsvermogen E^ der entsprechende 
Wert bei einer Wellenlange X 2 ist, ergeben sich die Strah- 
lungsintensitaten in den j eweiligen Bandern zu: 



J 



vobei deren Verhaltnis vereinfacht irerden kann zu: 

V J 2 = ( Ei /e 2 ) (X^^VV^N " 

Die Grofien X^ und X^ sind beleannt und sind konstant wie 
c... Ilol tier gloichon Annalimo Pur K 1 und E 2 konnen diese zur 
Ablviir^ung (lurch nouo Konstant en ersetzt werden gemafi : 

J 1 /J 2 = Ae B/T . 

Purch Logarithmon bcider Sei ten ergibt sich: 

log e (J 1 /J 2 ) =(log A) + B/T 
B 

log e (J 1 /AJ 2 ) 
rait A = (E t /E 2 ) (X 2 /A 1 ) 5 

und B = c 2 (l/X 2 - 1/X t ). 



5 e 

oder 
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Die Gleichung (4) ist die " Arbeit sgleichung" der Verhalt- 
nis-Pyrometrie,wie die Gleichung (3) fur die "monochrorna- 
tische" Pyrometrie, wobei der Unterschied darin liegt, 
daB letztere das Emissionsvermosen E expliz.it onthalt. 
Es wird ausdriicklich nochraals darauf hingow i cson , daft ini 
ersteren Fall, obwohl sich E 1 und vahrend des Verlaufs 
der Messungen andern konnen, deren Verhaltnis konstant bloi- 
ben muB - 

Im Prinzip miissen lediglich die jeweiligen Strahlungsinten- 
sitaten in den beiden Wellenlangenbandern liber irgendeinen 
bestimmten Teil der Target-Flache gemessen werden, damit 
die Temp eratur in dies em Bereich abgeleitet werden kann . 
Venn die We 11 enlangen- Bander in dem Spektrum nicht weit 
beabstandet sind, kann sicher angenommen werden, daB E ^/ E 2 ~ 1? 
es sex denn, daB zuvor eine Kenntnis iiber das Gegenteil vor- 
liegt • 

In der Praxis bestehen zwei grundsatzliche Wege , die Me s sung 
dxirchzufuhren, jeweils mit Vor- und Nachteilen. Es kann ent- 
weder eixie siraultane Messung durch zwei Detektor/Filter- 
Kombinationen durchgeftihrt werden, oder es kann ein einzel- 
ner Detektor verwendet werden, der die Flache sequentiell 
durch abwechs elude Filter "betrachtet". 

Bei dem simultanen Verfahren muB darauf geachtct werden, daB 
sichergestellt ist, daB die Detektor-Ansprechverhalten ahn- 
lich sind, oder daB irgendwelche Unterschiede durch Kal^i- 
brieren beseitigt werden konnen. Das Verfahren besitzt den 

Vorteil, daB keine beweglichen raechanischen Teile vorgo- 
sehen sind, und daB die Ansprechzeit des Systems durch die- 
jenige des grundsatzlichen Detektor systems begrenzt ist, 
statt durch Betrachtungen bczuglich der'^erhackerlroquonz" 
in Zusammenhang mit den Bewegungen der Filter- Obwohl ei uzelne 
Detektor en haufig im Zerhackerbetrieb verwendet werden, um 
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Problome beziigli cli thermischer Drift zu beseitigen, karm 
dies bei hbheren Frequenzcn erfolgen, als sie fur Filter- 
wechsel verwendbar sind. 

Das sequentielle Verfahren beseitigt jegliche Unsicher- 
hciten beziiglich einer moglichen Detektor-Drif t , wobei 
j edoch Fragen "beziiglich der Zuverlassigkeit auftreten 
kiinnon, venn das sich drehende oder das schwingende Filter- 
sy.s(.( mo t'$$ Vii I (: i g Iic*m L I unit L uiifl gopriii't ist. 

Das zrweite Verfahren wird haufig bei massenhergestellten 
Zweifarben- Pyrometern zur Verwendung durch angelerntes 
Personal verwendet , wo die Entwi cklungsko s t en leicht 

amortisiert werden und eine periodische Ka] ibrierung 

n i ch t dur chf iihr b ar 1st. 

Fur Laboranwendungen der Bandverhaltni s-Radiometrie wird 
das Verfahren am besten durch Verwendung eines Zweidetektor- 
Systcms durchgef iihrt , zusammcn mit geeigneten Kal_ibrier- 
vorgangen, wobei dies der Bereich ist, bei dern die Er fin- 
dung zu verwenden ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verhaltni s-Radiomet er 
der ein gangs gen aunt en Art anzugeben, bei dem unter Uber- 
windung der orwahnten Naclitcile sichere Messungen mogiich 
wind. 

Die Erfindung unterscheidet sich von herkommlichen Ver- 
haltnis-Radiometern dadurch, daft zwei unterschiedliche 
Werkstoffe unterschiedlicher spektraler Durchlassigkeits- 
eigenschaften in einem zweigabeligen oder zweiaderigen 
bzw. dreiaderigen oder dreigabeligen faseroptischen Strah- 
lungsleiter verwendet werden, urn die gleiche Wirkung wie 
bei herkommlichen optischen Filtern zu erreichen. Dies ist 
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ein erheblicher Vorteil, da es nicht immer be quern oder 
wirtschaf tlich ist, die erwiinschten optischen Filter zu 
errcichen, insbcsonderc fiir don nahcn J nfraro t bore i cli von 
etwa 1-3 yMm. Dariiber hinaus erraoglicht die Verwendurig doi* 
Fasern zur Durchfiihrung der Filterfunktion eine engere An- 
ordnung der* Faserbundel— EncLf lachen beziiglich deren jewel- 
ligen Detektoren* Dies ware nicht der Fall, wenn Filter 
zwischen den Endflachen und den Detektoren eingefiigt sind. 
Die enge Anordnung Vermel det die Strahlungs-Streuverluste , die 
im Zwischenraum auftreten wiirden, wenn Filter verwendet 
sind. Solclie Verluste treten iibli cherweise auf, well die 
von den raeistcn optischen Fasom austrotondo hzw. abgo- 
gebene Strahlung in zieralich grofien Winkcln gostreut wird 
(iiblicherweise 50° o der 60°) im Vergleich zu anderen optischen 
Element en, wie Linsen . 

Ein we i teres Merkmal der Erfindung ist die Verwendung 
zweier identischer Detektoren in den getrennten Zweigen 
des optischen Faserbiindels . Die Verwendung identischer 
Detektoren ist auf der Grundlage, daft deren physikali sche 
und elektrische Eigenschaften angepaftt werden konnen, er- 
wunscht . Probleme werden dadurch vermieden, die durch un- 
gleiche Detektorgrofteny-e rapfindlichkeiten^nsprechzeiten, 
-temperaturcharakteristiken, -alterungseigenschaften usw. 
auftreten. 

Die Verwendung des dreiaderigen faseroptischen Leiters 
erreicht einen dritten optischen Zweig, der dazu verwendet 
wird, ein Bild einer Lichtapertur oder -offnung auf die 
Target-Flache in Koinzidenz rait den Detektor-Bildern zu 
ubertragen zur Verwendung fiir Richt- odor Posi t ioninr- 
zwecke. Ein Linsen- oder ein anderes f okussierendes System 
kann verwendet werden, dami t die Bildung eines Bi Ides dos 
entfernten oder gemeinsamou ICndcs <le« optischen !«\-t«c!rlMiridelH 
auf einera definierten Bereich eines Targets moglich ist, 
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Die Erf indung gibt also ein Bandverhaltnis-Radiometer an, 
das entweder ein zweiadriges oder ein dreiadriges optisches 
Faserbiindel verwendet , bei dem iiber zwei Zweige davon die 
Probenstrahlung in unterschiedlichen Wellenlangenbereichen 
Ubertragen wird. Der dritte Zveig kauri dazu verwendet ver- 
den, daB eine Beleuchtung der Target-Flache fur Richtzwecke 
erreicht wird durch Injizieren von Licht an dem nahelie gen- 
den Ende dieses Zweige s - Durch. diese Einrichtung konnen die 
entfernten Enden aller drei Blind el genaix auf der Target- 
Flache ohne Parallaxenproblem f okussiert werden. Das er- 
V i. ndun g s g ema fi e System vermeidet die Verwendung herkbmmlicher 
opkiHchcr Kilter durch Verwendung von Detektoren, die be- 
z.uglich der Wellcnlangenempfindlichkeit identisch sind ; und 
von optischen Fasern,die sich in ihrer Wellenlangendurch- 
liissigkeit unterschcidcn. 

Die Erf indung wird. anhand der in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert . Es zeigen 
Fig. 1 schematisch und als Blockschaltbild eine bevor- 
zugte Ausf iihrungsf orm des Bandverhaltnis- Radio- 
meters gemaft der Erfindung, 
Fig. 2 eine Darstellung der spektralen Ansprecherapf ind- 

lichkeit von Dloi s ulfid-Detektoren bei Raum- 
t oinpc* r.i tin * , 

Fig. 3 eine Darstellung der idealen spektralen Durch- 

lassigkeitskurven zweier Glasarten, die bei der 
Herstellung des bei der Erfindung verwendeten 
zweiadrigen oder dreiadrigen optischen Faser- 
biindels verwendbar ist, 

Fig. l i eine Darstellung der effektiven spektralen 

Empfindlichkeit von Bleisulfid bei Verwendung 
bei den durch die Kurven gemaB Fig. 3 wiederge- 
</m»Imm i <mi (\ 1 it Horn . 
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Fig. 1 der Zeichnung zeigt ein dreigabeli 4 ^os oclcvr di oi.idrigos 
optisches Faserbiindel lO mit einem gemeinsaracn Kudo II xiivcl 
drei abgezweigten Enden 12,13,14. Die Enden der optlsclxen 
Fasern jedes Zweiges sind in dem gemeinsamen Ende 1! ver- 
schachtelt. Ein Pokus si er system 15 rait eincr Ob jekt i vliiuse 
16 bildet ein Bild des gemeinsamen Endes^des BundeX-s^uf 
einen definierten Bereich eines Ziels oder Targets 1? ab, 
dessen Teraperatur zu messen ist. Die abgezweigten Enden 
12 und 13 sind in unmittelbarer Nahe entsprechender Detek- 
toren ±8 bzw. I9,wahrend das abgezweigte Ende ik nahe einer 
Lichtquelle 20 ist. Die Detektoren 18 und 19 sind mit den 
Eingangen einer uhlichen Teilcr- und Line ar i s i erung svcr- 
starkerschaltung 21 verbunden, dessen Ausgangs signal durch 
ein Meftgerat 22 angezeifit word on kann. 

Jedes op.tl.sche Faserbiindel, das einen Zweig des dreiadrigen 

(dreigabeligen ) Biindels 10 bildet, besteht aus einer 

Gruppe kontinuierlicher haarforraiger Einzellitzen bzw. -fasern aus 

klarem optischen Verkstoff, wie einem der vielen Glasarten. 
ist 

Jede Faser m der Lage, optische Strahlung von einem Ende 
zum anderen zu iibertragen, selbst wenn die Faser gebogen 
oder gekriimmt 1st. Die Eigenschaf ten derartiger Fasern sind 
ansich bekannt und schon haufig erlautert word en, ver- 
gleiche bcispielswei.se Knpnny, "Fiber Optics 11 , Scionti l v i c 
American, Dd. 203 (Nov. iy(>o) Nr. ^, S. ?2-8 1 . 

Es ist Zweck des Verschachtelns der Fasern an dem entfern- 
ten oder gemeinsamen Ende 11, eine raumliche Koinzidenz 
der Bilder der beiden Detektoren 18 und 19 und der Licht- 
quelle 20 an diesem Ende 11 zu erreichen. Jedes "Bild" 
besteht in diesem Fall aus den verwiirf elten Bildelementen 
desjenigen Objekts, auf das die anderen Enden der Fasern 
gerichtct sein raogen. Das outrorrito Ende I ! do*s Biitidols IO 
fuhrt daher verwurfelte Bildelcmonte von beiden Detek- 
toren 18, I0 und der Lichtquollo 20. Womi «li<^o>< Ktnh- 1 w i cmIimmiiii 
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.uiT cmik'I'I f i ii i orten AbHclm i (:t oinor Tnr^o. t — Oborfl ache 
intLtoL.H hoispieLsweisc der 1/irise l(> wieder-ab^6bildet wird, 
ist sichergestcllt, daft die Detektoren 18,19 und die Licht- 
quelle 20 alle auf den gleichen Abscnnitt abgebildet werden. 

Auf diese Weise wird das Problem eines Par al 1 axen-F ehl er s 
vermieden, der auftritt, wenn zwei Detektoren, und moglicher- 
weise eine Ziel- bzw. Richteinrichtung, getrennt zu einera 
bestimmten Target-Bereich gerichtet und auf diesen fokassiert 
sind. In einem solchen Fall miissen, wenn ein neuer Target- 
Ah .stand vtiiwondot word en soil, alio drei Einrichtungen von 
iitMtem auasor i cli Lot und von neuoni J'olcussicrt warden. Bci der 
Krfiridung mufi lediglich eine Linse bei einem neuen Target- 
Ab stand von nouem folcussiort worden. 

Dorjenige, der mit der Faseroptiv vertraut ist, erkennt , dafi 
es niclit moglich ist, eine vollkommene Verwiirf elung der ge- 
trennt en Bilder an dera entfernten Ende 11 des Biindels lO 
zu erreichen. Zum Teil besteht die Ursache darin, dafi das 
Vermischen der Faserenden von Hand wahrend der Herstellung 
erfolgt, und dafi es schwierig ist, zufallige brtliche 
Anhaufungen von Fasern des gleichen Zweiges zu vermeiden. 
Daruber hinaus besitzen, selbst wenn das Mischen gleich- 
rtirmig ware, die einzelnen Faserenden endlicne Grbfie, wes- 
halb das auf das Target projizierte Bild eine "Mikrostruk- 
tur" Ijzw, Kornunii; besi tzt . 

In Fallen, in denen dies problematisch sein kann, ergibt 
sich eine Ldsung durch die Verwendung eines "optischen 
Mischors" oder "lloraogenisators" in Form eines kurzen Langen- 
absclmi ttcs eines lichtdurchliissigen Stabes, dessen Wande 
und linden optisch poliert sind* Dessen Durchraesser ist an- 
nahernd der der Faserbiindelendf lache,und dessen Lange kann 
einem mehrfachen dessen Durcnmessers gleich sein. Zur Ver- 
wendung mit infrarotubertragenden Fasern kann ein der ar tiger 
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Stab aus Saphir, Quarz , Rubin oder einem anderen infrarot- 
iibertragenden oder infrarotdurchlassigen Werkstoff bestehen, 
der bekannt ist. 

Ein derartiger Stab dient daher als Einzolfciscr grolicn 
Durchmessers. Die Strahlung ward vom Ende zura Ende iiber- 
wiegend durch interne Reflektion von den Seitenwanden iiher- 
tragen, und zwar urn so raehr, xim so langer der Stab ist. 
Durch diese Einrichtung wird eine bessere Mischung der 
Strahlungswege von den einzelnen Fasern sichergestellt. 
Im Gebrauch wird der Stab in Beriihrung mit oder in Annaherung 
an die entfernte Endflache des Faserbiindels angeordnet. Dessen 
anderes Ende muli dann auf den definierten Target-Bereich 
fokussiert werden. 

Beziiglich der Strahlungsdetektoren selbst sind zahlreiche 
derartige Detektoren dem Fachmann auf dem Gebiet optischer 
Erfassung bekannt mit verschiedenen physikalischen Eigen- 
schaften einschliefilich spektraler Empf indlichkeit , Strah- 
lungsempf indlichkeit , Ansprechzeit , Rauschpegel, Umgebungs- 
temperaturerapf indlichkeit usw. Unter dioscn bcstoht im 
Rahmen der vorliegenden Untcrsuchung primiircs Tntercssc 
an spektralen Eigenschaften. Neben den bekannt en Vakuum- 
und gasgef iillten Dioden und den Fotoraultiplizj ercrri, die 
beziiglich Ultraviolett- und sichtbarem Liclit empfindl i.ch 
sind, gibt es viele andere Detektoren, die liclit- und/odcr 
infrarotempf indlicb sind. Sie sind sehr haufig Festkbrper- 
einrichtungen, der en Eigenschaften von der Wahl des Werk- 
stoff s abhangen, aus dem sie hergestellt sind. Als Werk- 
stoffe gibt es Kadmiumsulf id und Kadmiumselinid fiir sicht- 
bares Licht und nahes Infrarot, Silizium, Germanium und 
Bleisulfid fiir langerwelliges Infrarot, Blc i .sel in id , 
Indium an timonid, golddoticr t ok Gornuin 1 um und undoro, dc»rcn 
spoktralc Empf indli chke i ton sich zuriohinond we iter in don 
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Infrarotberoich erstrecken ( je niedriger die Target -Temper a - 
tur ist, urn so groBer 1st die Wellenlange , auf die der Detek- 
tor ansprechen mull) - 

Dancben si^t cs den ublictien Thermopaar-Detektor in seinen 
verschiedenen Formen, sowie verschiedene Thermistor- Detek- 
toren und neuere pyroelektrische Detektoren, wobei die 
letzteren eine Spannung abhangig von einer Temperaturanderung 
erzeugen. 

Ein besonderes Merkmal der Erfindung liegt darin, daft iden- 
tische Detektorarten verwendet verden und die optischen Filter 
dadurch bescitigt werdcn, daft die gegabelten oder verzveigten 
lititidcl, die hu don Detcktoron fiihrcn, aus gecignetera unter- 
schiedlichen Glas gebildet sind. Ein Beispiel wird fur den 
Fall eines Bleisulfid-Detektors gegeben, dessen spektrale 
Ernpfindlichkeit bei Raumteraperatur in Fig. 2 wiedergegeben 
i.st. Die spcktralenDurchlassigkeiten zweier verschiedener 
Glastypen, Borsilikatglas A und Quarz B, sind in Fig. 3 dar- 
gestellt. Wenn der Bleisulf id-Detektor mit jedem dieser 
Glasor abwechselnd vervendet ist, ist seine spektrale An- 
sprechempfindlichkeit bzw. sein spektrales Ansprechver- 
halten durch die jeweiligen Kurven in Fig. 4 wiedergegeben. 

l\s zeigt sich, daft diese Kurven einen Oberlappungsbereich 
besitzen und nicht getrennte Wellenlangenintervalle ein- 
nehmen, vie das allgeraein bei der Zweiwellenlang en-Radio - 
metrie der Fall ist. Jedoch ist die Betriebstheorie trotz- 
dem in annahernder Weise anwendbar, Man muJft sich nur vor- 
stellen, daft jede der Kurven durch eine schmale Spektral- 
linic an doron Schwcrpunkt orsetzt ist, wobei diese Linien 
aimiihernd die beiden effektiven Wellenlangen des Systems 
wiedergeben. 



Ks sci nun der Fall betrachtet, in dem das dritte Faserbiindel 
/jUr Beleuchtung der Target-Flache verwendet wird, urn das Zielen 
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bzw. Richten der optischen Probe zu erleichtern. Es kommt 
sehr haufig vor, dafi die Beleuchtungsquelle , die verwendet 
wird, ausreicheride Infrarotstrahlung innerhalb des Spektral- 
bereiches der Detektoren onthnlt, die einen "If i iitergruiid- 
pogel" vorursaclit, dor i r K oiulc i nein therm i scIkmi Signal vdh 
dem Target iiberlagert ist. In einem solchen Kail ist es 
allgeraein iiblich, die Beleuchtungsquelle zum anfanglichen 
Positionieren der Probe zu verwenden und sie dann abzu- 
schalten, wenn die tatsachlichen Messungen durchgefuhrt 
wer den . 

In vielen Fallen ist es erwiinscnt , die Beleuchtungsquelle 
wahrend der Messungen eingeschaltet zu lassen, urn sicher 
feststellen zu konnen, dafl die Probe noch in tier richtigen 
Lage oder Position! erung ist. Fur solclie Falle wird vor- 
geschlagen "kaltes Licht" zu ven^enden, aus dem der Infra - 
rotanteil durch optisches Filtern entfernt word en 1st, 
und auch jedes Ansprecheu auf sicbtbares Licht durch die 
Detektoren mittels weiterem optisclien Filtern zu unter- 
driicken. Die Verwendung von infrarotabsorbierenden und 
sichbares Licnt durchlassenden Filtern ist ansich bekannt. 
Typiscb handelt es sich dabei um entweder Absorptions- oder 
Interferenz-Filter, die haufig audi als "Warmeab sorptions" - 
Filter bezeichnet werden, die in Dia-I'Vojoktorrn und dor- 
gleichen verwendet verden. Es 1st lediglich erforderlich, 
einen davon irgendwo in den optisclien Wcg zwischon der 
Li clit quelle 20 und dem entfeniten oder gemcinsamen ICndc 
11 des Beleuchtungszweiges des Faserbundels einzusetzen, 
um einen Zielfleck mit geringstem Infrarotanteil zu er- 
reichen. 

Gleichzeitig kann das Ansprecheu beziiglich sichtbarem Licht 
der Detektoren durch Verwendung irgendeines der zahlreichen 
i nf rarotdiirchl . : i.ss i gen , s i chthares Lleh t absorb i eremlen 
Kilter, die dem Facliinaiiii hekannt h i nd , um l.enl nick 1 wcnlcn. 
In ahnlichor Wei so komion il i ewe irgendwo in dem CMnl'pangN- 
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soitigon optischon Weg eingesetzt sein. Bel der Auswahl 
d Loser bciden obisen Filter art en mufi darauf geaclitet wer- 
don, daft sichergestellt ist, daft deren jeweilige Dixrclx- 
lutisigkeitsberciche sich nicht iiberlappen. 
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